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(57) Zusammenfassung: Es wird ein Brennstoffzellensys- 
tem vorgeschlagen, welches einen Abgasruckfuhrmecha- 
nismus aufweist, welcher zum Mischen eines von einer 
Brennstoffzelle abgegebenen Abgases mit einem der 
Brennstoffzelle zugeftihrten Wasserstoffgas dient. Der Ab- 
gasruckfuhrmechanismus ist mittels einer Treibmittelvaku- 
umpumpe implementiert, bei welcher eine Auslafiflache 
gesteuert werden kann, um einen Auslafidruck in Uberein- 
stimmung mit einem Zieldruck zu bringen. Die Verwendung 
eines solchen Typs einer Treibmittelvakuumpumpe stellt 
die gewunschte Genauigkeit des Ruckfuhrens des Abga- 
ses und des Regulierens der Brennstoffzelle zugefuhrten 
Brennstoffdrucks sicher. 
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Beschreibung 

[0001 ] Die vorliegende Erfindung bezieht sich allgemein auf ein Brennstoffzellensystem nach dem Anspruch 
1 sowie dem Anspruch 1 3, welches fur Fahrzeuge, Boote, Schiffe oder tragbare Generatoren geeignet ist, wel- 
ches mit einer Brennstoffzelle ausgestattet ist, die zum Umwandein der durch elektrochemische Reaktion von 
SauerstofF und Wasserstoff erzeugten Energie in elektrische Energie dient, und ausgestaltet ist, um einen 
Brennstoffzufuhrdruck mit hoher Genauigkeit zu steuern. 

Stand der Technik 

[0002] Es sind Brennstoffzellensysteme bekannt, welche ausgestaltet sind, um ein von einer Brennstoffelek- 
trode einer Brennstoffzelle abgegebenes Abgas unter Verwendung einer Pumpe anzusaugen und es mit 
Brennstoff, welcher der Brennstoffzelle zugefuhrt wird, zu vermischen. Die Pumpe wird fur gewohnlich durch 
eine Treibmittelvakuumpumpe implementiert bzw. umgesetzt, welche mit einer Einspritzduse ausgestattet ist, 
da sie in der Lage ist, Fluidenergie des zugefuhrten Brennstoffs zum Einsparen von Leistung zu nutzen. 
[0003] Fur gewohnlich mussen die Brennstoffzellsysteme einen Brennstoffzufuhrdruck auf einem gewissen 
Wert halten, um eine Druckdifferenz zwischen einer Sauerstoffelektrode und einer Brennstoffelektrode zu ver- 
ringern, die Ausgabe bzw. Abgabe der Brennstoffzelle stabil zu halten und Feuchtigkeit von der Brennstoffzelle 
abzufuhren bzw. zu eliminieren. Die Treibmittelvakuumpumpe ist jedoch Schwankungen des Brennstoffdrucks 
(d. h. des Drucks eines zugefuhrten Brennstoffs) an einem Auslaf2> hiervon und der Fluflrate von rezirkuliertem 
bzw. ruckgefuhrtem Abgas aufgrund von Veranderungen von Druck und FluR>rate des der Brennstoffzelle zu- 
gefuhrten Brennstoffs ausgesetzt. Die Treibmittelvakuumpumpe weist zudem einen Nachteil dahingehend auf, 
daf3> ein steuerbarer Bereich der Flufirate des Abgases eng ist. 

[0004] Eine erste Veroffentlichung des japanischen Patents mit der Nr. 2001-266922 offenbart ein Brennstoff- 
zellensystem, welches Drucksteuerungsleitungen und eine Mehrzahl von Drucksteuerungsventilen hat, wel- 
che als Funktion des Drucks in einem Oxidationsmittelzufuhrer gesteuert werden konnen. 
[0005] Das oben genannte System hat jedoch Nachteile dahingehend, daft die Anordnung, welche aus den 
Drucksteuerungsventilen und den Bypass-Leitungen besteht, komplex ist, die Steuerung des Drucks des der 
Brennstoffzelle zugefuhrten Brennstoffs von dem zugefuhrten bzw. angelegtem Druck des Oxidationsmittels 
abhangt, wodurch es schwierig wird, der Forderung nach einer hochakkuraten Brennstoffzufuhrsteuerung ge- 
recht zu werden, und eine Veranderung des Drucks des zugefuhrten Oxidationsmittels zu einer Veranderung 
des Drucks des zugefuhrten Brennstoffs (bspw. Nachlaufen) fuhren kann, was zu einer Instabilitat des Betriebs 
der Brennstoffzelle fuhrt. 

[0006] Ferner kann die im Abgas enthaltene Feuchtigkeit in Nahe der Einspritzduse in kuhler Umgebung ein- 
frieren, wodurch es zu Anderungen im Bereich bzw. in der Flache eines Auslasses der Duse und am Zustand 
einer Wandflache der Duse fuhrt, was eine Storung der Steuerung der Flufirate des Abgases verursachen 
kann. 

Aufgabenstellung 

[0007] Es ist daher Aufgabe der Erfindung, die Nachteile des Standes der Technik zu vermeiden. 

[0008] Es ist ein weiteres Ziel der Erfindung, ein Brennstoffzellensystem zu schaffen, welches zum Rezirku- 
lieren bzw. Ruckfuhren von Abgas und dem Regulieren des Drucks des der Brennstoffzelle zugefuhrten Brenn- 
stoffs mit hoher Genauigkeit dient bzw. wirkt. 

[0009] Die erfindungsgemafte Aufgabe wird gelost durch ein Brennstoffzellensystem mit den Merkmalen des 
Anspruchs 1 sowie durch ein Brennstoffzellensystem mit den Merkmalen des Anspruchs 13. 
[0010] Gemaft einem Aspekt der Erfindung wird ein Brennstoffzellensystem geschaffen, welches in Kraftfahr- 
zeugen verwendet werden kann. Das Brennstoffzellensystem weist auf: (a) eine Brennstoffzelle, welche elek- 
trische Energie erzeugt, welche von chemischer Reaktion von Wasserstoff mit Sauerstoff herruhrt; (b) eine 
Wasserstoffzufuhrleitung, welche ein Wasserstoffgas von einer Wasserstoffzufuhrvorrichtung zur Brennstoff- 
zelle zufuhrt; (c) eine Abgasruckfuhrleitung, welche sich von der Brennstoffzelle zur Wasserstoffzufuhrleitung 
erstreckt; (d) einen Abgasruckfuhrmechanismus, welcher ausgestaltet ist, um ein Abgas, welches von der 
Brennstoffzelle abgegeben wird und Wasserstoff enthalt, welches in den chemischen Reaktionen bzw. der che- 
mischen Reaktion nicht mit dem Sauerstoff reagiert hat, zur Brennstoffzelle durch die Abgasruckfuhrleitung 
ruckzufuhren, wobei der Ruckfuhrmechanismus ausgestaltet ist, um eine Menge des ruckgefuhrten Abgases 
zu steuern, und wobei er dazu dient, das durch die Abgasruckfuhrleitung stromende Abgas mit dem durch die 
Wasserstoffzufuhrleitung stromenden Wasserstoffgas zu vermischen, um ein Gasgemisch an die Brennstoff- 
zelle abzugeben; (e) eine Schaltung zum Festlegen einer Abgabe- bzw. Ausgabeanforderung, welche zum 
Festlegen einer Forderung nach Ausgabe bzw. Abgabe elektrischer Energie von der Brennstoffzelle wirkt bzw. 
dient; und (f) eine Steuerung, welche zum Steuern der Menge des ruckgefuhrten Abgases durch den Abgas- 



2/12 



DE 103 31 261 A1 2004.01.22 



ruckfuhrmechanismus als eine Funktion der Forderung nach Abgabe bzw. Ausgabe von elektrischer Energie, 
welche durch die Schaltung zum Festlegen der Ausgabeforderung festgelegt wird, dient, wodurch ein Ausga- 

bedruck des Abgasruckfuhrmechanismus gesteuert wird. 

[0011] Die Verwendung des Abgasruckfulirmeclnanismus, welciier ausgestaltet ist, um die Menge des ruck- 
gefiihrten Abgases zu steuern, fuhrt zu einer vereinfachten Anordnung bzw. Aufbau des Systems und einer 
erhohten Genauigkeit der Steuerung des Abgabe- bzw. Ausgangs- bzw. Auslaftdrucks des Abgasruckfuhrme- 
clianismus, d. Ii. des Drucks des in die Brennstoffzeile eingefulirten Wasserstoffgases. 
[0012] Vorteillnafte Weiterbildungen der voriiegenden Erfindung sind Gegenstand der Unteranspruche. 
[001 3] In der bevorzugten erfindungsgennafien Ausfuhrungsfornn weist das System ferner einen Drucksensor 
auf, welcher zum Messen des Ausgangsdrucks des Abgasruckfuhrmechanismus dient bzw. wirkt. Die Steue- 
rungsschaitung steuert die Menge des ruckgefuhrten Abgases als Funktion des durch den Drucksensor ge- 
messenen Ausgangsdrucks. 

[0014] Die Steuerung kann den Ausgangsdruck des Abgasruckfuhrmechanismus uberwachen, um die Men- 
ge des durch den Abgasruckfuhrmechanismus ruckgefuhrten Abgases derart zu steuern, dafl der Ausiafl- bzw. 

Ausgangsdruck des Abgasruckfuhrmechanismus unter Feedback-Steuerung in Ubereinstimmung mit einem 
Zieidruck gebracht wird. 

[0015] Die Steuerung kann alternativ den Ausgangsdruck des Abgasruckfuhrmechanismus uberwachen, um 
die Menge des durch den Abgasruckfuhrmechanismus ruckgefuhrten Abgases derart zu steuern, 6aQ> der Aus- 
gangsdruck des Abgasruckfuhrmechanismus unter Feedback-Steuerung in einen Zielbereich fallt. Liegt der 
Ausgangsdruck des Abgasruckfuhrmechanismus innerhalb des Zielbereichs, und ist eine tatsachliche Menge 
der mittels der Brennstoffzeile erzeugten elektrischen Energie kleiner als die geforderte Abgabe an elektrischer 
Energie durch die Brennstoffzeile, so lafit die Steuerung das Abgas aus der Abgasruckfiihrleitung ab. 
[0016] Der Abgasruckfuhrmechanismus kann mittels einer Treibmittelvakuumpumpe bzw. Einspritzvakuum- 
pumpe implementiert werden, welche eine Duse mit einem Aus-lafi hat, aus welchem das Wasserstoffgas ab- 
gegeben wird, und welche derart gestaltet ist, dafi ein Bereich bzw. eine Flache des Auslasses der Duse ge- 
steuert bzw. geregelt werden kann. 

[001 7] Die Treibmittelvakuumpumpe hat eine zulaufende Nadel, welche koaxial innerhalb der Duse derart an- 
geordnet ist, daft sie selektiv in einer ersten Richtung, in welcher sich die derart zulaufende Nadel dem Auslaft 
der Duse nahert, und in einer zweiten Richtung, in welcher sich die zulaufende Nadel vom Auslaft der Duse 
wegbewegt, bewegbar ist, wodurch sich die Auslaftflache bzw. der Auslaftbereich der Duse verandert. 
[001 8] Das System weist ferner ein Stellglied bzw. einen Regler auf, welcher elektrisch bedienbar ist, um die 
zulaufende Nadel in einer ausgewahlten der ersten oder zweiten Richtungen zu bewegen. 
[0019] Das System kann ferner einen Heizer bzw. eine Heizvorrichtung aufweisen, welcher zum Beheizen 
des Abgasruckfuhrmechanismus dient bzw. wirkt. Der Heizer ist derart installiert, daft er sich vom Auslaft der 
Duse stromabwarts des Wasserstoffgasstroms erstreckt. Der Heizer kann mittels eines PTC-Heizers imple- 
mentiert werden. 

[0020] Das System kann ferner einen Regulierungsmechanismus fur den Wasserstoffzufuhrdruck aufweisen, 
welcher zum Regulieren eines Drucks des von der Wasserstoffzufuhrvorrichtung abgegebenen Wasserstoff- 
gases dient. 

[0021] Gemaft dem zweiten Aspekt der Erfindung wird ein Brennstoffzellensystem geschaffen, welches auf- 
weist: (a) eine Brennstoffzeile, welche zum Erzeugen einer elektrischen Energie wirkt bzw. dient, welche von 
chemischen Reaktionen bzw. einer chemischen Reaktion von Wasserstoff mit Sauerstoff herruhrt; (b) eine 
Wasserstoffzufuhrleitung, welche der Brennstoffzeile Wasserstoffgas aus bzw. von einer Wasserstoffzufuhr- 
vorrichtung zufuhrt; (c) eine Abgasruckfuhrleitung, welche sich von der Brennstoffzeile zu der Wasserstoffzu- 
fuhrleitung erstreckt; und (d) einen Abgasruckfuhrmechanismus, welcher derart ausgestaltet ist, daft ein Ab- 
gas, welches von der Brennstoffzeile abgegeben wird und Wasserstoff aufweist, welcher mit dem Sauerstoff 
in der chemischen Reaktion nicht reagiert hat, durch die Abgasruckfuhrleitung der Brennstoffzeile ruckgefuhrt 
bzw. rezirkuliert wird. Der Abgasruckfuhrmechanismus dient bzw. wirkt zum Mischen des Abgases, welches 
durch die Abgasruckfuhrleitung stromt, mit dem Wasserstoffgas, welches durch die Wasserstoffzufuhrleitung 
stromt, um ein Gasgemisch an die Brennstoffzeile abzugeben. Der Abgasruckfuhrmechanismus spricht auf ei- 
nen Druck des von dem Abgasruckfuhrmechanismus abgegebenen Gasgemisches an, um den Druck des 
Gasgemisches in Ubereinstimmung mit einem Zielwert zu bringen. 

[0022] In der bevorzugten erfindungsgemaften Ausfuhrungsform ist der Abgasruckfuhrmechanismus mittels 
einer Treibstoffvakuumpumpe implementiert, welche eine Duse mit einem Auslaft hat, von welchem das Was- 
serstoffgas abgegeben wird und welche derart gestaltet ist, daft ein Bereich bzw. eine Flache des Auslasses 
der Duse als Reaktion bzw. Antwort auf den Druck des Gemisches variabel bzw. variierbar ist. 
[0023] Die Treibmittelvakuumpumpe kann eine zulaufende bzw. schrage Nadel aufweisen, welche innerhalb 
der Duse koaxial hierzu angeordnet ist, um selektiv in einer ersten Richtung, in welcher sich die zulaufende 
Nadel dem Auslaft der Duse nahert, und in einer zweiten Richtung, in welcher sich die zulaufende Nadel vom 
Auslaft der Duse entfernt, bewegbar ist, wodurch die Flache bzw. der Bereich des Auslasses der Duse veran- 
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dert wird. 

[0024] Die Treibmittelvakuumpumpe hat ein elastisches Stellglied bzw. Aktuator, welcher elastisch auf den 
Druck des Gemisches reagiert, um die zulaufende Nadel in einer ausgewalilten ersten oder zweiten Riclntung 
zu bewegen. 

[0025] Das elastische Stellglied bzw. Aktuator bzw. Regler kann mittels einer Feder wie einem Balg imple- 
mentiert sein. 

Ausfuhrungsbeispiel 

[0026] Die Erfindung wird aus der untenstehend gegebene detaillierten Beschreibung mit Bezug auf die an- 
gehangten Figuren der bevorzugten Ausfuhrungsformen der Erfindung, welclne jedoch nicht als Beschrankung 
der Erfindung auf die speziellen Ausfulnrungsformen verstanden werden sollen, sondern lediglich dem Zwecke 
der Erklarung und denn Verstandnis dienen, verstandlich. In der Zeichnung gilt: 

[0027] Fig. 1 ist ein Schaltdiagramm, welches ein Brennstoffzellensystem gemafi der ersten erfindungsge- 

mafien Ausfuhrungsform zeigt; 

[0028] Fig. 2 ist eine Langsschnittansicht, welche eine Treibmittelvakuumpumpe, welche im Brennstoffzellen- 
system von Fig. 1 verwendet wird, zeigt; 

[0029] Fig. 3 ist ein Flufldiagramm eines Programms, welches durch Steuerungen des Brennstoffzellensys- 
tems von Fig. 1 ausgefuhrt wird; 

[0030] Fig. 4 ist eine Langsschnittansicht, welche eine Treibmittelvakuumpumpe gemaft der zweiten erfin- 
dungsgemafien Ausfuhrungsform zeigt; und 

[0031] Fig. 5 ist eine Langsschnittansicht, welche eine Treibmittelvakuumpumpe gemafl der dritten erfin- 

dungsgemafien Ausfuhrungsform zeigt. 

[0032] Die Figuren, bei welchen gleiche Bezugszeichen gleiche Bauteile in verschiedenen Ansichten be- 
zeichnen, und insbesondere auch Fig, 1, zeigen ein Brennstoffzellensystem gemafi der ersten erfindungsge- 
maflen Ausfuhrungsform, welches im Wesentlichen eine Brennstoffzellenanordnung bzw. ein Brennstoffzellen- 
bundel 10, eine Luftzufuhrvorrichtung 21 , eine Brennstoffzufuhrvorrichtung 31, eine Einspritz- bzw. Treibmittel- 
vakuumpumpe 38 und Steuerungen 40 und 41 aufweist. 

[0033] Die Brennstoffzellenanordnung 10 dient zum Umwandein der durch elektrochemische Reaktion von 
Wasserstoff, d. h. Brennstoff, und Sauerstoff, d. h. emulgierendes Mittel, erzeugten Energie in elektrische Leis- 
tung. Die Brennstoffzellenanordnung 10 ist aus einer Mehrzahl von festen Polyelektrolyt-Brennstoffzellen auf- 
gebaut. Jede Zelle ist aus einem Paar von Elektroden (welche untenstehend auch eine Sauerstoffelektrode 
und eine Wasserstoffelektrode genannt werden) und einem Elektrolytfilm aufgebaut, welcher zwischen den. 
Elektroden angeordnet ist. Die Brennstoffzellenanordnung 10 wird zum Zufuhren von Leistung zu einer elek- 
trischen Vorrichtung wie einem Antriebsmotor oder einer Speicherbatterie verwendet. Der Brennstoffzellenan- 
ordnung 10 wird Wasserstoff und Luft (Sauerstoff) zugefuhrt, und sie induziert deren elektrochemischen Reak- 
tionen an den Elektroden, welche wie folgt geschrieben werden: 

Wasserstoffelektrode — > 2H+ + Ze" 

Sauerstoffelektrode 2W + l/lOj + 2e' HoO 

Die obenstehenden elektrochemischen Reaktionen ergeben Wasser. Zusatzlich werden angefeuchtete Was- 
serstoff- und Luftgase in die Brennstoffzellenanordnung 10 eingebracht, was in dieser zur Bildung von Kon- 
denswasser fuhrt. Die Feuchtigkeit bildet sich somit innerhalb der Brennstoffzellenanordnung 10. Die Brenn- 
stoffzellenanordnung 10 hat einen hieran angefugten Spannungsmesser 11 , welcher zum Messen einer Aus- 
gangsspannung der Brennstoffzellenanordnung 10 dient und diese der Steuerung 40 in Signalform angibt. 
[0034] Das Brennstoffzellensystem hat zudem eine Luftzufuhrleitung 20 zum Zufuhren von sauerstoffhaltiger 
Luft zu den Sauerstoffelektroden (d. h. zu den positiven Elektroden) der Brennstoffzellenanordnung 10, und 
eine Wasserstoffzufuhrleitung 30 zum Zufuhren von Wasserstoffgas zu den Wasserstoffelektroden (d. h. zu 
den negativen Elektroden) der Brennstoffzellenanordnung 10. Das Wasserstoffzellensystemweistferner einen 
Luftzufuhrdrucksensor 22 und einen Wasserstoffzufuhrdrucksensor 33 auf. Der Luftzufuhrdrucksensor 22 ist 
in einer Luftzufuhrleitung 20 nahe einem Lufteinlafl der Brennstoffzellenanordnung 10 angeordnet und dient 
zum Messen des Drucks der der Brennstoffzellenanordnung 1 0 zugefuhrten Luft. Der Wasserstoffzufuhrdruck- 
sensor 33 ist in der Wasserstoffzufuhrleitung 30 nahe einem Wasserstoffgaseinlafi der Brennstoffzellenanord- 
nung 10 angeordnet und dient dem Messen des Drucks des der Brennstoffzellenanordnung 10 zugefuhrten 
Wasserstoffgas. Der Druck des Wasserstoffgases, welches der Brennstoffzellenanordnung 10 zugefuhrt wird, 
ist im Wesentlichen gleich einem AuslaR>druck der Treibmittelvakuumpumpe 38. 

[0035] Eine Abgasumlaufleitung bzw. -ruckfuhrleitung 34 ist zwischen einem Wasserstoffauslafl der Brenn- 
stoffzellenanordnung 10 und einem Abschnitt der stromabwarts eines Reglers 32 angeordneten Wasserstoff- 
zufuhrleitung 30 angeordnet. Die Abgasumlaufleitung 34 dient dazu, Abgas, welches unreagiertes, von der 
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Brennstoffzellenanordnung 10 abgegebenes Wasserstoffgas enthalt, mit einem Hauptstrom des Wasserstoff- 
gases zur Brennstoffzellenanordnung 10 zu verbinden. Die Abgasumlaufleitung 34 hat einen hierin angeord- 
neten Gas-Flussigphasen-Abscheider 35, sin Ablaflventil 36 und ein Ruckschlagventil 37. Der Gas-Flussig- 
phasen-Abscheider 35 dient zum Abscheiden der Feuchtigkeit aus dem Abgas. Das AblaR)Ventil 36 dient zum 
Ab- bzw. Auslassen des Abgases aus dem Brennstoffzellensystem. Das Ruckschlagventil 37 dient dazu, einen 
Ruckstrom des Abgases zu verhindern, wenn dieses nach auflerhalb des BrennstofFzellensystems abgelassen 
wird. Die mittels des Gas-Flussigphasen-Abscheiders 35 abgetrennte Feuchtigkeit wird durch Offnen eines Ab- 
laR»ventils abgelassen, welches unterhalb des Gas-Flussigphasen-Abscheiders 35 installiert ist, wie in der 
Zeichnung gezeigt ist. 

[0036] Die Treibmittelvakuunnpumpe 38 ist an einer Verbindungsstelle der Abgasumlaufleitung 34 und der 
Wasserstoffzufuhrleitung 30 installiert. Die untenstehend detailliert beschriebene Treibstoffvakuumpumpe 38 
dient dazu, das Abgas unter Nutzung von Fluidenergie einzusaugen, welche durch einen Strom des von der 
Brennstoffzufuhrvorrichtung 31 ausgegebenen Wasserstoffgas entwickelt wurde, und dieses in die Brennstoff- 
zellenanordnung 10 zu rezirkulieren bzw. ruckzufuhren. 

[0037] In das oben beschriebene Brennstoffzellensystem sind die beiden Steuerungen 40 und 41 mittels elek- 
tronischer Steuereinheiten implementiert. Die erste Steuerung 40 empfangt ein Ausgabesignal eines Akzele- 
ratorpositionssensors 43, welches eine Position eines Akzelerator- bzw. Gaspedals 42 bspw. eines Automobils 
angibt, und errechnet basierend auf einer Stellung bzw. Position des Gaspedals 42 eine erforderliche bzw. be- 
notigte Menge an Elektrizitat, welche durch die Brennstoffzellenanordnung 10 erzeugt werden soil. Die erste 
Steuerung 40 dient zudem dazu, Mengen an Wasserstoffgas und Abgas sowie einen Zufuhrdruck des Was- 
serstoffgases (d. h. den AuslaMruck der Treibmittelvakuumpumpe 38), welche von der Brennstoffzellenanord- 
nung 10 zum Erzeugen der erforderlichen bzw. benotigten Elektrizitat benotigt werden, zu errechnen und einen 
Signalbefehl an die zweite Steuerung 41 auszugeben. 

[0038] In dieser Ausfuhrungsform handelt es sich bei einem Verhaltnis der Menge an Wasserstoffgas, wel- 
ches von der Brennstoffzufuhrvorhchtung 31 zugefiihrt wird, zu einer Menge von Abgas, welche der Brenn- 
stoffzellenanordnung 10 ruckzufuhren ist, um einen festen Wert (bspw. 1 : 0,2). Eine Bestimmung bzw. ein 
Festlegen der ruckgefuhrten Menge an Abgas findet somit durch Festlegen der zugefuhrten Menge an Was- 
serstoffgas statt. In der ersten Steuerung 40 ist eine Karte bzw. Liste angelegt, welche ein Verhaltnis zwischen 
der Menge an Wasserstoffgas, welche der Brennstoffzellenanordnung 10 zugefuhrt werden mufl, der Menge 
an Abgas, welche in die Brennstoffzellenanordnung 10 ruckgefuhrt werden muft, und dem Druck, welcher er- 
forderlich ist, um der Brennstoffzellenanordnung 10 das Wasserstoffgas zuzufuhren, auflistet bzw. auffuhrt. 
[0039] Die erste Steuerung 40 errechnet zudem die Luftmenge, welche von der Brennstoffzellenanordnung 
10 benotigt wird, um die erforderliche bzw. benotigte Elektrizitat zu erzeugen, und steuert die Geschwindigkeit 
eines Kompressors 21. Insbesondere uberwacht die erste Steuerung 40 eine Ausgabe des Luftzufuhrdruck- 
sensors 22, um die Geschwindigkeit des Kompressors 21 unter einer Feedbacksteuerung zu verandern bzw. 
anzupassen. Die erste Steuerung 40 steuert basierend auf einer Ausgabe des Spannungsmessers 11 auch 
die Erzeugung von Elektrizitat in der Brennstoffzellenanordnung 10. 

[0040] Die zweite Steuerung 41 empfangt ein Steuersignal von der ersten Steuerung 40 und eine Ausgabe 
des Wasserstoffzufuhrdrucksensors 33. Die zweite Steuerung 41 errechnet eine Ventiloffnungszielstellung ei- 
nes Reglers 32, welche auf der benotigten Menge an zugefuhrten Wasserstoffgas basiert, und eine Dusenoff- 
nungsstellung der Treibmittelvakuumpumpe 34, welche auf der benotigten Menge an riickgefuhrtem Abgas ba- 
siert, und gibt Steuersignale an den Regler 32 und die Treibmittelvakuumpumpe 38 aus. Die zweite Steuerung 
41 gibt ebenfalls Steuersignale an den Gas-Flussigphasen-Abscheider 35 und das Ablafiventil 36 aus. 
[0041] Wie Fig, 2 deutlich zeigt, weist die Treibmittelvakuumpumpe 38 eine Wasserstoffeinlafioffnung 381, 
eine Abgaseinlafioffnung 382, eine Duse 383, einen Auslafl 384, eine bewegbare Nadel 385, eine Nadelfuh- 
rung 386, ein Schneckenrad 387 und einen Elektromotor 388 auf. 

[0042] Die WasserstoffeinlaR>6ffnung 381 fuhrt zu der Wasserstoffzufuhrleitung 30. Die Abgaseinlaftoffnung 
382 steht in Verbindung mit der Abgasumlaufleitung bzw. Abgasruckfuhrleitung 34. Die Diise 383 ist aus einem 
hohlen Zylinder mit einem inneren Fluidweg aufgebaut. Die Duse 383 ist innerhalb eines hohlen zylindrischen 
Pumpengehauses angeordnet, um einen aufieren Fluidweg zwischen einer auR>eren Wand der Duse 383 und 
einer inneren Wand des Pumpengehauses festzulegen. Der innere Fluidweg steht in Verbindung mit der Was- 
serstoffeinlaftoffnung 381. Der auftere Fluidweg steht in Verbindung mit der Abgaseinlaftoffnung 382. Der in- 
nere Fluidweg hat einen zulaufenden Auslafl, welcher zum Ausgeben bzw. Abgeben eines Hochgeschwindig- 
keitsstroms des Wasserstoffgases dient. 

[0043] Der Hochgeschwindigkeitsstrom des Wasserstoffgases bewegt sich zum Aus-lafi 384, wobei das Ab- 
gas hier hineingezogen wird. Der Hochgeschwindigkeitsstrom erzeugt insbesondere einen negativen Druck 
Oder ein Vakuum um den Umfang der Duse 383 herum, wodurch das Abgas, welches durch die Abgasumlauf- 
leitung 34 in den Wasserstoffgasstrom stromt, derart eingesaugt wird, daf3> ein Gemisch bzw. eine Mischung 
des Abgases und des Wasserstoffgases vom Auslaf3> 384 abgegeben und der Brennstoffzellenanordnung 10 
durch die Wasserstoffzufuhrleitung 30 zugefuhrt wird. 
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[0044] Die oben beschriebene Treibmittelvakuumpumpe 38 weist die innerhalb der Diise 383 koaxial zu die- 
ser angeordnete, bewegbare Nadel 385 auf. Die bewegbare Nadel 385 ist durcin das Schneckenrad 387 me- 
chanisch mit einer Ausgangswelle des iVIotors 388 derart verbunden, dafi sie sich in einer Langsrichtung Inier- 
von innerlnalb der Duse 383 bewegen kann, um eine Quersclnnittsflache des Auslasses der Duse 383 zu ver- 
andern. Die Nadel 385 fiat einen zulaufenden Kopf, welclner durcfi den Motor 388 angetrieben bzw. bewegt 
wird, um den Quersclnnittsbereich des Auslasses der Duse 383 wie gewunscht einzustellen. Wird die Nadel 
385 der Duse 383 nach innen bewegt (d. h. in die in der Figur links liegende Riclitung), so nimmt der Quer- 
schnittsbereicln des Auslasses der Duse 383 zu, wohingegen, wenn die Nadel 385 aus der Duse 383 heraus- 
bewegt wird, der Querschnittsbereich des Auslasses der Duse 383 abnimmt. 

[0045] Die Einstellung des Ausgangs-Gasdrucks der Treibmittelvakuumpunnpe 38 und die Menge des ruck- 
gefuhrten Abgases wird durch Verandern des Offnungsbereichs bzw. der Offnungsflache der Duse 383 erzielt. 
Der Ausgangs-Gasdruck der Treibmittelvakuunnpunripe 38 ist der Druck des Gemisches von Wasserstoffgas 
und Abgas, welche der Brennstoffzellenanordnung 10 von der Treibnnittelvakuunnpunnpe 38 zugefiihrt werden 
sollen. Nimmt der Offnungsbereich der Duse 383 ab, so fuhrt dies zu einer Abnahme der Flufl- bzw. Stro- 
mungsgeschwindigkeit des Wasserstoffgases und der Menge des ruckgefuhrten Abgases und einem Anstei- 
gen des Ausgabegasdrucks der Treibmittelvakuumpumpe 38. Wird der Offnungsbereich der Duse 383 im Ge- 
genteil hierzu verkleinert, so fuhrt dies zu einem Ansteigen der Stromungsgeschwindigkeit des Wasserstoffga- 
ses und der Menge des zuruckgefuhrten Abgases und einer Verringerung des Ausgangs- bzw, Ausgabegas- 
drucks der Treibmittelvakuumpumpe 38. 

[0046] Fig. 3 ist ein FluR^diagramm einer Abfolge logischer Schritte oder des Programms, welches durch die 
Steuerungen 40 und 41 ausgefuhrt wird. 

[0047] Nach Programmbeginn startet das Programm mit einem Schritt 100, in welchem die erste Steuerung 

40 eine Ausgabe des Akzelerators- bzw. Gaspedaipositionssensors 43 uberwacht, d. h. die Position des Gas- 
pedals 42, und das Mafi an Elektrizitat Wo, welche von der Brennstoffzellenanordnung 10 zum Erzeugen der 
Elektrizitat benotigt wird, bestimmt. 

[0048] Das Programm fahrt fort mit dem Schritt 101 , bei welchem die erste Steuerung 40 die erforderliche 
Menge an Wasserstoffgas, welche der Brennstoffzellenanordnung 10 zuzufuhren ist, die erforderliche bzw. be- 
notigte Menge an Abgas, welche der Brennstoffzellenanordnung 10 zuruckgefuhrt werden muR>, und den er- 
forderlichen bzw. benotigten Druck Po des Wasserstoffgases als Funktion der benotigten Elektrizitat Wo fest- 
legt bzw. bestimmt. Diese Festlegung wird durch Nachschlagen unter Verwendung der oben beschrieben Karte 
durchgefuhrt, welche die Beziehung zwischen der erforderlichen bzw. benotigten Menge an Wasserstoffgas, 
der benotigten Menge an Abgas und dem erforderlichen Druck des Wasserstoffgases angibt. 
[0049] Die Routine schreitet zu Schritt 1 02 fort, in welchem die zweite Steuerung 41 die Ventiloffnungsposition 
bzw. -stellung des Regiers 32 und die Dusenoffnungsposition der Treibmittelvakuumpumpe 38 steuert. Das 
Programm bzw. die Routine geht zu Schritt 103 weiter, bei welchem ein aktueller bzw. tatsachlicher Druck Ps 
der Brennstoffzellenanordnung 10 des zugefuhrten Wasserstoffgases durch eine Ausgabe des Wasserstoffzu- 
fuhrdrucksensors 33 uberwacht wird, um festzulegen, ob ein aktueller Druck Ps auf den erforderlichen bzw. 
benotigten Druck Po gesteuert bzw. eingeregelt ist oder nicht. Insbesondere wird festgelegt bzw. bestimmt, ob 
der aktuelle Druck Ps innerhalb eines Bereichs des erforderlichen bzw. benotigten Drucks Po +/- a liegt oder 
nicht (a ist eine gegebene Steuertoleranz). Falls ein NEIN als Antwort erhalten wird, was bedeutet, dafl der 
aktuelle bzw. tatsachliche Druck Ps auflerhalb des Bereichs des erforderlichen bzw. benotigten Drucks Po +/- 
a liegt, dann schreitet das Programm zu Schritt 104 weiter, bei welchem festgelegt bzw. bestimmt wird, ob der 
aktuelle bzw. tatsachliche Druck Ps grofier oder kleiner als der Bereich von Po +/- a ist, um die Richtung zu 
bestimmen, in welcherdie Dusenoffnungsstellung der Treibmittelvakuumpumpe 38 korrigiert werden mufl. 
[0050] Ist der aktuelle bzw. tatsachliche Ps grofler als Po + a, dann schreitet das Programm zu Schritt 105 
fort, in welchem die Dusenoffnungsstellung oder der Offnungsbereich der Duse 383 der Treibmittelvakuum- 
pumpe 38 verringert wird, wodurch die FluR>geschwindigkeit des der Brennstoffzellenanordnung 10 zugefuhr- 
ten Wasserstoffgases erhoht wird. Dies fuhrt zu einer Zunahme der Menge des ruckgefuhrten bzw. rezirkulier- 
ten Abgases und zu einer Druckverringerung des von der Treibmittelvakuumpumpe 38 ab- bzw. ausgegebenen 
Wasserstoffgases. Ist der tatsachliche Druck Ps kleiner als Po - a, dann schreitet das Programm alternativ zu 
Schritt 106 fort, bei welchem die Dusenoffnungsposition oder der Offnungsbereich der Duse 383 der Treibmit- 
telvakuumpumpe 38 erhoht wird, wodurch die Fluftgeschwindigkeit des der Brennstoffzellenzuordnung 10 zu- 
gefuhrten Wasserstoffgases gesenkt wird. Dies fuhrt zu einer Abnahme der Menge des ruckgefuhrten Abgases 
und einem Druckanstieg des von der Treibmittelvakuumpumpe 38 abgegebenen Wasserstoffgases. 
[0051 ] Wird in Schritt 1 04 festgelegt bzw, bestimmt, 6aQ> der tatsachliche Druck Ps innerhalb den Bereich von 
Po +/- a fallt, dann schreitet die Routine bzw. das Programm zu Schritt 1 07 fort, in welchem bestimmt wird, ob 
ein tatsachliches Mafi Wn einer durch die Brennstoffzellenanordnung 10 erzeugten Elektrizitat grofier oder 
gleich der erforderten bzw. benotigten Menge Wo an Elektrizitat ist oder nicht. Wird ein JA als Antwort erhalten, 
was bedeutet, daf3> die tatsachliche Menge Wn den Bedarf nach Elektrizitat erfullt, dann endet das Programm. 
Wird ein NEIN als Antwort erhalten, so wird al-ternativ davon ausgegangen bzw. geschlossen, dafl der Mangel 



6/12 



DE 103 31 261 A1 2004.01.22 



der von der Brennstoffzellenanordnung 10 tatsachlich produzierten Elektrizitat Menge Wn auf einen Ruckgang 
der Konzentration des im Abgas enthaltenen Wasserstoffes zuruckzufuhren ist. Dies der Fall, da sich der Stick- 
stoff bzw. Nitrogen, welcher in der den Sauerstoffelektroden der Brennstoffzellenanordnung 10 zugefuhrten 
Luft enthalten ist, zu den Wasserstoffelektroden innerhalb eines Elektrolytfilms bewegt, was sonnit zu einem 
Anstieg der Stickstoffkonzentration im Abgas fuhrt. Die Routine bzw. das Programm schreitet somit zu Schritt 
108 fort, bei welchem das Ablaflventil 36 geofFnet wird, um das Abgas abzulassen, dessen Wasserstoffkon- 
zentration aufierhalb der Abgasumlaufleitung 34 gesenkt wird, wodurch der mangelnden Wasserstoffkonzen- 
tration innerhalb des Abgases abgeholfen ist. Das Programm kehrt anschliefiend zum Schritt 103 zuruck, um 
den Druck des der Brennstoffzellenanordnung 10 zugefuhrten Wasserstoffgases erneut zu kontrollieren bzw. 
zu steuern. 

[0052] Wie aus der obenstehenden Diskussion ersichtlich ist, uberwacht das Brennstoffzellensystem dieser 
Ausfuhrungsform eine Ausgabe des Wasserstoffzufuhrdrucksensors, um den Offnungsbereich bzw. die -flache 
der Auslaftoffnung der Treibmittelvakuumpumpe 38 zu verandern, wodurch der Druck des der Brennstoffzel- 
lenanordnung 10 zugefuhrten Wasserstoffgases (d. h. der Ablafl- bzw. Ausgangsdruck der Treibmittelvakuum- 
pumpe 38) und die Menge des der Brennstoffzellenanordnung 10 ruckgefuhrten Abgases gesteuert wird. Dies 
hebt die Notwendigkeit auf, eine Mehrzahl von Drucksteuerventilen zu haben, wie sie im herkommlichen Sys- 
tem, wie es im einfuhrenden Teil dieser Anmeldung diskutiert wurde, verwendet werden, was zu einer verein- 
fachten Struktur bzw. Anordnung und einem Senken der Herstellungskosten des Brennstoffzellensystems 
fuhrt. Ferner ist eine Verzogerung in der Druckausbreitung innerhalb der Leitungen 30 und 40 minimiert. Der 
Druck des der Brennstoffzellenanordnung 10 zugefuhrten Luft wird nicht vom Druck der der Brennstoffzellen- 
anordnung 10 zugefuhrten Luft beeinfluR^t. Es wird daher moglich, den Druck des der Brennstoffzellenanord- 
nung zugefuhrten Wasserstoffgases prazise zu steuern. Die Verwendung des Reglers 32 zum Steuern des 
Drucks des Wasserstoffgases fuhrt zu einer Vergrofierung bzw. Erhohung des steuerbaren Bereichs des Aus- 
gangsdrucks der Treibmittelvakuumpumpe 38. 

[0053] Fig, 4 zeigt die Treibmittelvakuumpumpe 38 gemafi der zweiten erfindungsgemafien Ausfuhrungs- 
form. Dieselben Bezugszeichen, wie sie in der ersten Ausfuhrungsform verwendet wurden, bezeichnen diesel- 

ben Telle, und deren detaillierte Beschreibung wird hier ausgelassen. 

[0054] Die Treibmittelvakuumpumpe 38 hat einen Balg 389, welcher innerhalb einer Kammer des Pumpen- 
gehauses angeordnet ist. Der Balg 389 dient als eine Feder zum Entspannen oder Kontrahieren in Folge des 
Auslafi- Oder Ausgabedrucks der Treibmittelvakuumpumpe 38. Der Balg 389 ist an einem Ende der Nadel 385 
befestigt bzw. gesichert, um die Nadel 385 in einer Langsrichtung hiervon zu bewegen. Eine Auslafldruckuber- 
tragungsleitung 390 erstreckt sich vom Auslafi 384 der Treibmittelvakuumpumpe 38 in den Balg 389 hinein, 
um den Balg 389 mit dem Auslafldruck der Treibmittelvakuumpumpe 38 zu beaufschlagen. 
[0055] Wenn der Auslaf3>druck der Treibmittelvakuumpumpe 38 ansteigt, veranlafit dies den Balg 389, sich zu 
entspannen. Alternativ hierzu wird der Balg 389 veranlaR^t, sich durch seinen eigenen Federdruck zusammen- 
zuziehen bzw. zu kontrahieren, wenn der Auslaftdruck der Treibmittelvakuumpumpe 38 abfallt. Fallt der Aus- 
lafidruck der Treibmittelvakuumpumpe 38 unter einen Zielwert, so veranlafit dies die Nadel 385, sich in die lin- 
ke Richtung zu bewegen, wie in der Zeichnung dargestellt, wobei der Offnungsbereich der Duse 383 vergro- 
fiert wird, was zu einer Verringerung der Menge des rezirkulierten bzw. ruckgefuhrten Abgases und zu einem 
Druckanstieg des Wasserstoffgases (d. h. des Gemisches von Abgas und Wasserstoffgas), welches der 
Brennstoffzellenanordnung 10 zugefuhrt wird, fuhrt. Im Gegensatz hierzu wird die Nadel 385 bei einem Anstieg 
des Auslafldrucks uber den Zielwert hinaus hierdurch veranlaflt, sich in die rechte Richtung zu bewegen, wie 
in der Zeichnung gezeigt ist, wodurch der Offnungs-bereich bzw. die Offnungsflache der Duse 383 abnimmt, 
was zu einer Zunahme der rezirkulierten bzw. ruckgefuhrten Abgasmenge und zu einem Druckabfall des der 
Brennstoffzellenanordnung 10 zugefuhrten Wasserstoffgas fuhrt. 

[0056] Die Verwendung dieses Typs einer Treibmittelvakuumpumpe 38 ermoglicht es, den Offnungsbereich 
der Duse 383 automatisch als eine Funktion des Auslaftdrucks der Treibmittelvakuumpumpe 38 zu regulieren, 
was somit zu einer welter vereinfachten Anordnung bzw. Aufbau des Brennstoffzellensystems fuhrt. 
[0057] Fig. 5 zeigt die Treibmittelvakuumpumpe 38 gemafl der dritten erfindungsgemafien Ausfuhrungsform. 
Dieselben Bezugszeichen, wie sie in der ersten Ausfuhrungsform verwendet wurden, bezeichnen dieselben 
Bauteile, und deren detaillierte Eriauterung bzw. Erklarung wird hier ausgelassen. 

[0058] Die Treibmittelvakuumpumpe 38 hat einen hieran angeordneten PTC (Positiver Temperatur Koeffizi- 
ent) - Heizer bzw. Heizapparat 392, welcher zum Verhindern von Feuchtigkeit innerhalb der Treibmittelvaku- 
umpumpe 38 in kalten Umgebungen bzw. Umgebungen von niedriger Temperatur dient. Der PTC-Heizer 392 
ist an einem Abschnitt des Pumpengehauses installiert bzw. angeordnet, innerhalb welchem das Abgas mit 
dem Wasserstoffgas vermischt wird. Der PTC-Heizer 392 erstreckt sich insbesondere von der Spitze der Duse 
383 zu der stromabwarts gelegenen Seite des Auslasses 384. Das PTC-Element, welches im Heizer 392 ver- 
wendet wird, wie es aus dem Stand der Technik wohlbekannt ist, dient als ein Heizer konstanter Temperatur, 
welcher eine Selbststeuerfunktion der Temperatur ausfuhrt, womit die Notwendigkeit wegfallt, daf3> eine elektri- 
sche Energieversorgung gesteuert werden mufi. Dies fuhrt zu einer vereinfachten Anordnung bzw. Aufbau des 
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Brennstoffzellensystems verglichen mit dem Einsatz eines Heifidraht-Heizaggregates. 

[0059] Obwohl die vorliegende Erfindung zum besseren Verstandnis mit Bezug auf die bevorzugten Ausfuln- 
rungsformen offenbart wurde, soli bemerkt werden, dafl die Erfindung auf verschiedenen bzw. unterschiedli- 
chen Wegen ausgefuhrt werden kann, oline von den Grundgedanken der Erfindung abzuweiclnen. Die Erfin- 
dung sollte dalier als die Gesamtheit aller moglichen Ausfuhrungsfornnen und Anderungen der gezeigten Aus- 
fuhrungsformen verstanden werden, welche ohne Abweichen von den Grundgedanken der Erfindung, wie sie 
in den angeliangten Anspruchen dargelegt sind, abzuweichen. 

[0060] Beispielsweise dient das Brennstoffzellensystem der ersten Ausfulnrungsform zum Steuern des Off- 
nungsbereiclns der Duse 383 der Treibmittelvakuumpumpe 38 als eine Funktion ilires AuslaMrucks, sie kann 
jedoch auch eine Flufl- bzw. Stromungsrate des Abgases, wie sie von einem Abgassensor gemessen wird, an- 
stelle des Auslafldrucks der Treibmittelvakuumpumpe 38 verwenden. 

[0061 ] Das Brennstoffzellensystem der dritten Ausfuhrungsform verwendet den PTC-Heizer 392, es kann je- 
doch alternativ ein anderer Heizertyp verwendet werden. 

Patentanspruche 

1 . Ein Brennstoffzellensystem, welches aufweist: 

eine Brennstoffzelle, welche elektrische Energie erzeugt, welche aus einer chemischen Reaktion von Wasser- 

stoff mit Sauerstoff herruhrt; 

eine Wasserstoffzufuhrleitung, welche der Brennstoffzelle ein Wasserstoffgas von einer Wasserstoffzufuhrvor- 
richtung zufuhrt; 

eine Abgasruckfuhrleitung, welche sich von der Brennstoffzelle zur Wasserstoffzufuhrleitung erstreckt; 

einen Abgasruckfuhrmechanismus, welcher ausgestaltet ist, um ein Abgas, welches von der Brennstoffzelle 
abgegeben wird und Wasserstoff enthalt, welches in der chemischen Reaktion nicht mit dem Sauerstoff rea- 
giert hat, zur Brennstoffzelle durch die Abgasruckfuhrleitung ruckzufuhren, wobei der Ruckfuhrmechanismus 
ausgestaltet ist, um eine Menge des ruckgefuhrten Abgases zu steuern, wobei er dazu dient, das durch die 
Abgasruckfuhrleitung stromende Abgas mit dem durch die Wasserstoffzufuhrleitung stromenden Wasserstoff- 
gas zu vermischen, um ein Gasgemisch an die Brennstoffzelle abzugeben; 

eine Schaltung zum Festlegen der Abgabeanforderung, welche zum Festlegen einer Forderung nach Abgabe 
elektrischer Energie von der Brennstoffzelle dient; und 

eine Steuerung, welche zum Steuern der Menge des ruckgefuhrten Abgases durch den Abgasruckfuhrmecha- 
nismus als eine Funktion der Forderung nach Abgabe elektrischer Energie, welche durch die Schaltung zum 
Festlegen der Abgabeforderung festgelegt wird, dient, wodurch ein Auslafldruck des Abgasruckfuhrmechanis- 
mus gesteuert wird. 

2. Brennstoffzellensystem nach Anspruch 1; welches ferner einen Drucksensor aufweist, welcher zum 
Messen des Auslafidrucks des Abgasruckfuhrmechanismus dient, wobei die Steuerungsschaltung die Menge 
des ruckgefuhrten Abgases als eine Funktion des mittels des Drucksensors gemessenen Auslafidrucks steu- 
ert. 

3. Brennstoffzellensystem nach Anspruch 1 , bei welchem die Steuerung den Auslafldruck des Abgasruck- 
fuhrmechanismus uberwacht, um die Menge des mittels des Abgasruckfuhrmechanismus ruckgefuhrten Ab- 
gases derart zu steuern, daR> der Auslafldruck des Abgasruckfuhrmechanismus unter Feedback-Steuerung in 
Ubereinstimmung mit einem Zielwert gebracht ist. 

4. Brennstoffzellensystem nach Anspruch 1 , bei welchem die Steuerung den Auslafldruck des Abgasruck- 
fuhrmechanismus uberwacht, um die Menge des mittels des Abgasruckfuhrmechanismus ruckgefuhrten Ab- 
gases derart zu steuern, daft der Auslaftdruck des Abgasruckfuhrmechanismus unter Feedback-Steuerung in 
einen Zielbereich fallt. 

5. Brennstoffzellensystem nach Anspruch 4, bei welchem, wenn der Auslaftdruck des Abgasruckfuhrme- 
chanismus innerhalb des Zielbereichs liegt und eine tatsachliche Menge der mittels der Brennstoffzelle erzeug- 
ten elektrischen Energie kleiner als die geforderte Abgabe an elektrischer Energie durch die Brennstoffzelle 
ist, die Steuerung das Abgas aus der Abgasruckfuhrleitung ablaftt. 

6. Brennstoffzellensystem nach Anspruch 1, bei welchem der Abgasruckfuhrmechanismus mittels einer 
Treibmittelvakuumpumpe implementiert ist, welche eine Duse mit einem Auslaft hat, aus welchem das Was- 
serstoffgas abgegeben wird, und welche derart gestaltet ist, daft eine Auslaftflache der Duse steuerbar ist. 

7. Brennstoffzellensystem nach Anspruch 6, bei welchem die Treibmittelvakuumpumpe eine zulaufende 
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Nadel hat, welche koaxial innerhalb der Duse derart angeordnet ist, daft sie selektiv in einer ersten Richtung, 
in welcher sich die derart zulaufende Nadel dem Auslaft der Duse nahert, und in einer zweiten Riclntung, in 
welcher sich die zulaufende Nadel vom Auslaft der Duse wegbewegt, bewegbar ist, wodurch sich die Auslaft- 
flache der Duse verandert. 

8. Brennstoffzeilensystem nach Anspruch 7, welches ferner einen Regler aufweist, welcher elektrisch be- 
dienbar ist, um die zulaufende Nadel in einer ausgewahlten der ersten oder zweiten Richtungen zu bewegen. 

9. Brennstoffzeilensystem nach Anspruch 1 , welches ferner eine Heizvorrichtung aufweist, welche zum Be- 
heizen des Abgasruckfuhrnnechanisnnus dient. 

1 0. Brennstoffzeilensystem nach Anspruch 9, bei welchem der Heizer derart installiert ist, daft er sich vom 
Auslaft der Duse stromabwarts des Wasserstoffgasstroms erstreckt. 

11. Brennstoffzeilensystem nach Anspruch 9, bei welchem der Heizer mittels eines PTC-Heizers imple- 
mentiert ist. 

12. Brennstoffzeilensystem nach Anspruch 1, welches ferner einen Regulierungsmechanismus fur den 
Wasserstoffzufuhrdruck aufweist, welcher zum Regulieren eines Drucks des von der Wasserstoffzufuhrvorrich- 
tung abgegebenen Wasserstoffgases dient. 

13. Brennstoffzeilensystem, welches aufweist: 

eine Brennstoffzeile, welche zum Erzeugen einer elektrischen Energie dient, welche von einer chemischen 
Reaktion von Wasserstoff mit Sauerstoff herruhrt; eine Wasserstoffzufuhrleitung, welche der Brennstoffzeile 
Wasserstoffgas von einer Wasserstoffzufuhrvorrichtung zufuhrt; 

eine Abgasruckfuhrleitung, welche sich von der Brennstoffzeile zur Wasserstoffzufuhrleitung erstreckt; und 
einen Abgasruckfuhrmechanismus, welcher derart ausgestaltet ist, daft ein Abgas, welches von der Brenn- 
stoffzeile abgegeben wird und Wasserstoff aufweist, welcher mit dem Sauerstoff in der chemischen Reaktion 
nicht reagiert hat, durch die Abgasruckfuhrleitung der Brennstoffzeile ruckgefuhrt wird, wobei der Abgasruck- 
fuhrmechanismus zum Mischen des Abgases, welches durch die Abgasruckfuhrleitung stromt, mit dem Was- 
serstoffgas, welches durch die Wasserstoffzufuhrleitung stromt, dient, um ein Gasgemisch an die Brennstoff- 
zeile abzugeben, wobei der Abgasruckfuhrmechanismus auf einen Druck des von dem Abgasruckfuhrmecha- 
nismus abgegebenen Gasgemisches anspricht, um den Druck des Gasgemisches in Ubereinstimmung mit ei- 
nem Zieldruck zu bringen. 

14. Brennstoffzeilensystem nach Anspruch 13, bei welchem der Abgasruckfuhrmechanismus mittels einer 
Treibstoffvakuumpumpe implementiert ist, welche eine Duse mit einem Auslaft hat, von welchem das Wasser- 
stoffgas abgegeben wird, und welche derart ausgestaltet ist, daft eine Auslaftflache der Duse als Antwort auf 
den Druck des Gemisches variabel ist. 

1 5. Brennstoffzeilensystem nach Anspruch 1 4, bei welchem die Treibmittelvakuumpumpe eine zulaufende 

Nadel aufweist, welche innerhalb der Duse koaxial hierzu angeordnet ist, um selektiv in einer ersten Richtung, 
in welcher sich die zulaufende Nadel dem Auslaft der Diise nahert, und in einer zweiten Richtung, in welcher 
sich die zulaufende Nadel sich von dem Auslaft der Duse entfernt, bewegbar ist, wodurch die Auslaftflache der 
Duse verandert ist. 

16. Brennstoffzeilensystem nach Anspruch 15, bei welchem die Treibmittelvakuumpumpe ein elastisches 
Stellglied hat, welches elastisch auf den Druck des Gemisches reagiert, um die zulaufende Nadel in einer aus- 
gewahlten der ersten oder zweiten Richtungen zu bewegen. 

17. Brennstoffzeilensystem nach Anspruch 16, bei welchem das elastische Stellglied mittels einer Feder 
implementiert ist. 

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen 
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